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Abstrak
Metode multiple access merupakan salah satu sifat pada sistem selular yang penting. Dengan
multiple access, masing-masing user diberikan kanal, dan semua user menempati kanal yang
berbeda. Dalam sistem CDMA 2000-1x Setiap data yang akan dipancarkan akan ditebar
(spreading) terlebih dahulu sehingga memungkinkan adanya multiple access. Setiap user
dianggap setiap sinyal secara terpisah, dimana user yang lain dianggap sebagai interferer atau
lebih dikenal sebagai Multiple Access Interference (MAI). Jika jumlah interferer meningkat maka
kualitas sinyal terima akan menurun. Dalam sistem CDMA 2000-1x juga terdapat near-far
problem akibat dari perbedaan jarak user dengan Base Station sehingga power yang diterima BS
berbeda dari masing-masing user. Baik MAI dan near-far problem dapat diatasi dengan Multi
User Detection (MUD).
Pada Tugas Akhir ini dilakukan perbandingan performansi sistem CDMA 2000-1x yang
menggunakan teknik Multi User Detection terhadap penerima konvensional. Pada MUD terdapat
suboptimum linier Minimum Mean Square Error (MMSE). MMSE detektor akan secara signifikan
mengurangi pengaruh MAI selama memperhatikan akibat dari noise itu. Kalman Filter
merupakan salah satu metode estimasi yang didasarkan pada pengukuran noise. Tahapan Kalman
Filter yang terdiri dari prediksi dan koreksi menjadikan Kalman Filter sebagai salah satu metode
estimasi yang cukup handal yang dapat meminimalkan MMSE. Kalman Filter bisa meminimalisasi
estimasi error, yang nantinya akan mengurangi pengaruh MAI, sehingga dapat meningkatkan
performansi sistem CDMA 2000-1x.
Dari hasil simulasi, dapat disimpulkan bahwa performansi sistem CDMA 2000-1x menggunakan
MMSE MUD dengan Kalman Filter lebih baik daripada sistem konvensional. Saat kecepatan user
120 km/jam, dengan Kalman Filter, untuk mendapat BER 10-3 memerlukan SNR sekitar -3.9 dB.
Sedangkan pada sistem konvensional untuk mencapai BER 10-3 memerlukan SNR 0.8 dB. Ini
berarti, perbaikan SNR antara sistem konvensional dan MMSE MUD dengan Kalman Filter sekitar
4.7 dB.
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Abstract
Multiple access is one of the important characteristic in cellular system. By multiple access, each
of user are given channel and occupy the different channel. In CDMA 2000-1x, the data will be
transmitted by the spreading process, so that become known as multiple access. Each of user
consider signal separately, which is the other users as interferer or as known Multiple Acces
Interference (MAI). If number of interferer are increase, it causes quality of receive signal will
decrease. In CDMA 2000-1x has near far problem caused by different distance between user and
base station, so BTS received power don’t same from each of user. Both of MAI and near far
problem can decrease with Multi User Detection (MUD) technique.
In this Final Project comparing between CDMA 2000-1x use MUD to Conventional system. In
MUD, Minimum Mean Square Error is one of the classification suboptimum Multi User Detection
(MUD). MMSE detector, will decrease MAI effect significantly. Kalman Filter is a methode which
based on measurement noise. Kalman Filter has two steps, there are predict and correct. It is
causes Kalman Filter as one of methode which rely on minimizing Minimum Mean Square Error
(MMSE). Kalman Filter can minimize estimation error, that can decrease MAI effect, so that can
improve performance of CDMA 2000-1x system.
From simulation result, it can be concluded that performance system of CDMA 2000- 1x using
MMSE MUD with Kalman Filter better than conventional system. When mobility user 120 km/h,
with Kalman Filter, for getting 10-3 BER need SNR about -3.9 dB. Meanwhile, in conventional
system for getting 10-3 BER need SNR 0.8 dB. It means betterment SNR between conventional
system and MMSE MUD with Kalman is about 4.7 dB SNR.
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1.1 Latar Belakang 
Sistem CDMA (Code Division Multiple Access) merupakan metode akses jamak 
dengan teknologi spread spectrum. Teknologi spread spectrum adalah kandidat terkuat 
sebagai teknologi multiple access bagi komunikasi wireless seluler berkecepatan tinggi. 
Sistem CDMA 2000-1x teknologi berbasis spread spectrum yang mengijinkan banyak user 
menempati kanal radio yang sama dengan kecepatan paket data 144 Kbps. Dalam CDMA 
2000-1x, setiap data yang akan dipancarkan terlebih dahulu (spreading) sehingga 
memungkinkan adanya multiple access.  
Dalam sistem CDMA 2000-1x proses pengiriman data sampai ke penerima 
mengalami berbagai hambatan. Hambatan-hambatan itu antara lain, Multiple Access 
Interference (MAI), ear Far Problem, Intersimbol Interference (ISI), Co-Channel 
Interference. Antar user saling menimbulkan interferensi, biasa disebut Multiple Access 
Interference (MAI). Kapasitas dalam CDMA bersifat interference limited.  ear-far problem 
timbul karena adanya perbedaan jarak masing-masing user dengan BS, sehingga daya yang 
diterima MS tidak sama. Hal tersebut akan berpengaruh pada kapasitas sistem dan kualitas 
layanan suara atau data yang dikirimkan. MUD (Multi User Detection) merupakan suatu 
metode yang bisa menekan pengaruh MAI. 
Pada algoritma MUD linier terdapat Minimum Mean Square Error (MMSE) detektor. 
MMSE detektor akan secara signifikan mengurangi pengaruh MAI selama memperhatikan 
akibat dari noise itu. Kalman Filter merupakan salah satu metode estimasi yang didasarkan 
pada pengukuran noise. Tahapan Kalman Filter yang terdiri dari prediksi dan koreksi 
menjadikan Kalman Filter sebagai salah satu metode estimasi yang cukup handal untuk 
mengoptimalkan MMSE. 
 
1.2 Tujuan  
a. Mendapatkan perbandingan kinerja dari MMSE MUD dengan menggunakan Kalman 
Filter dan sistem konvensional 
b. Mengetahui perilaku Kalman Filter sebagai filter optimal yang bersifat rekursif 
penghasil optimal MMSE 
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1.3 Rumusan Masalah  
a. Pendefinisian model sistem MUD dengan Kalman Filter pada kanal awgn dan 
multipath fading 
b. Pendefinisian model sistem penerima konvensional pada kanal awgn dan multipath 
fading 
c. Pendefinisian cara kerja algoritma Kalman Filter sehingga dapat menghasilkan 
minimum estimasi error. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Dalam Tugas Akhir ini, penelitian dilakukan dengan beberapa pembatasan, yaitu : 
a. Sistem CDMA yang disimulasikan adalah DS-CDMA 2000-1x 
b. Simulasi dilakukan di level sinyal baseband. 
c. Sinkronisasi sempurna baik pada sisi pengirim (proses spreading)  maupun pada sisi 
terima (proses despreading) 
d. Multi User Detection yang diaplikasikan pada arah uplink (mobile ke BS) 
Jika multi user receiver di implementasikan pada sisi mobile (downlink) karena 
keterbatasan pada kompleksnya implementasi dan ketersediaan informasi tentang user 
lainnya. Karena Base Station yang mengetahui semua informasi tentang chip user. 
Sehingga multi user detection lebih mudah di implementasikan pada uplink 
e. Menggunakan mapper BPSK 
f. Pergerakan user dikelompokkan menjadi tiga kelompok yaitu pedestrian (3 km/jam), 
user berkecepatan sedang (30 km/jam), user berkecepatan tinggi (120 km/jam)  
g. Power kontrol diasumsikan sempurna 
Daya yang dipancarkan dari semua mobile station dikontrol ole Base Station, 
sehingga daya yang diterima MS sama 
h. Sinyal inputan sudah dalam bentuk deretan bit biner 
i. Kanal propagasi yang digunakan dalam simulasi adalah kanal multipath rayleigh 
fading dan additive white gaussian noise (AWGN) 
j. Parameter performansi sistem yang diamati adalah Bit Error Rate (BER) terhadap 
Signal to Noise Ratio (SNR) 
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1.5 Metode Penelitian 
Langkah yang ditempuh dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini, yaitu : 
a. Studi literature 
Studi literature dari berbagai referensi dan jurnal-jurnal yang berkaitan dengan 
permasalahan Tugas Akhir ini 
b. Desain dan perancangan algoritma 
c. Pengujian terhadap kehandalan dan kinerja algoritma dilakukan dengan simulasi 
d. Menganalisis hasil simulasi 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika pembahasan sebagai berikut : 
BAB I Pendahuluan 
Berisi latar belakang masalah, tujuan penulisan, perumusan masalah, batasan 
masalah, metodologi penulisan dan sistematika penulisan. 
BAB II Dasar Teori 
Berisi tentang teori yang mendukung dan mendasari penulisan tugas akhir ini, 
yaitu, konsep dasar sistem spread spectrum, PN code, CDMA 2000 1-x, kanal 
AWGN, kanal Rayleigh, penerima konvensional, Multi User Detection, 
Minimum Mean Square Error, dan Kalman Filter. 
BAB III Pemodelan Sistem 
Bab ini menguraikan tentang model sistem yang digunakan serat parameter-
parameter simulasi untuk tiap blok model sistem. 
BAB IV Analisa Hasil Simulasi 
Berisi analisis terhadap hasil yang diperoleh dari simulasi setiap blok model 
sistem. 
BAB V Kesimpulan dan Saran 
Berisi kesimpulan dari analisa yang telah dilakukan dan saran untuk 
pengembangan lebih lanjut. 
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KESIMPULA DA SARA 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil analisis yang dilakukan berdasarkan hasil simulasi pada penelitian 
minimum mean square error multi user detection dengan menggunakan kalman filter pada 
sistem CDMA 2000 1-x, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Sistem MUD dengan Kalman Filter dapat meningkatkan performansi sistem walaupun 
user dalam kondisi kecepatan tinggi dan SNR yang rendah. Saat user berkecepatan 
120 km/jam, dengan sistem MUD menggunakan Kalman Filter dapat mencapai BER 
10
-3 
saat SNR -3.9 dB sedangkan sistem konvensional mencapai BER 10
-3 
 saat SNR 
0.8 dB. Perbaikan yang didapatkan yaitu sekitar 4.7 dB.  
2. Sistem MUD menggunakan Kalman Filter dapat memberikan performansi yang lebih 
baik walaupun kapasitas sistem bertambah bila dibandingkan dengan sistem 
konvensional. Pada saat 15 user, dengan sistem MUD menggunakan Kalman Filter 
memberikan perbaikan sebesar 1.7 dB. Pada saat 20 user, dengan sistem MUD 
menggunakan Kalman Filter memberikan perbaikan sebesar 1.8 dB. Pada saat 25 
user, dengan sistem MUD menggunakan Kalman Filter memberikan perbaikan 
sebesar 2.9 dB. Pada saat 30 user, dengan sistem MUD menggunakan Kalman Filter 
memberikan perbaikan sebesar 2.1 dB. Pada saat 35 user, dengan sistem MUD 
menggunakan Kalman Filter memberikan perbaikan sebesar 2 dB. 
3. Semakin besar dimensi matriks state transisi maka semakin lama mencapai 
konvergensi. Matriks state transisi dimensi 12x12 memiliki laju konvergen yang lebih 
lama daripada dimensi 2x2 dan 6x6. Namun semakin lama konvergen, error yang 
dihasilkan akan semakin kecil. Error covariance yang dihasilkan pada matriks F 
dimensi 12x12 yaitu 3,004013211358400, hasil tersebut lebih kecil dari error 
covariance dari dimensi matriks 2x2 dan 6x6. 
 
5.2 Saran 
1. Menggabungkan teknik MUD dengan teknologi smart antena untuk mendapatkan 
performansi yang lebih baik. 
2. Menggunakan teknologi CDMA yang lain, seperti MC-CDMA (Multi Carrier Code 
Division Multiple Access), CDMA 2000 3-x. 
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3. Menggunakan sistem teknik modulasi tersebar lainnya, seperti frekuensi hopping. 
4. Menggunakan algoritma selain Kalman Filter untuk menghasilkan Minimum Mean 
Square Error (MMSE), seperti adaptif filter Recursive Least Square (RLS), Least 
Mean Square (LMS). 
5. Menggunakan spreading code lainnya, seperti Gold, Kasami, Walsh Code, dan 
Hadamard. 
6. Menggunakan sistem asinkron CDMA. 
7. Membahas teknik MUD lainnya, atau gabungan antara beberapa teknik MUD. 
8. Menggunakan kanal fading berdistribusi selain distribusi rayleigh, seperti rician, 
nakagami. 
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